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(57) Abstract: The invention relates to a device for determining the wetting of a wall by a liquid. According to the invention. 
C4 ultrasonic waves pass through guides (5. 6) and are transmitted to a target (2) which is submerged in a liquid, in order to deduce 

Othere£tx)m the wetting of said target according to certain characteristics of the signal received. The invention is particularly suitable 
for the study of heavy liquid metals. 
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(57) Abrege : Des ondes ultrasonores passant par des guides (5, 6) sont ^mises vers une cible (2) plong^e dans un liquide afin d*en 
d^duire le mouillage de cette cible d'apr^s certaines caracteristiques du signal re^u. Uinvention s'applique notamment pour r6tude 
des m^taux liquides lourds. 
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DISPOSITIF DE DETERMINATION DE MOUILLAGE D'UNE PAROI 

PAR tIN LIQUIDS 



DESCRIPTION 

5 Le sujet de cette invention est \m 

dispositif de d^teirmination de mouillage d'une paroi 
par urx liquide. 

Certains domaines de la technique 
nScessitent de s » intSresser li cette question et de 

10 determiner par exemple si des parois de reservoirs, de 
tuyauteries, de sondes de mesure ou d'outils de 
rSacteurs nucleaires sont mouillSes en certains metaxix 
pouvant Stre le sodium, le potassium, le plomb, le 
bismuth ou leurs alliages. Selon le cas, le mouillage 

15 est indispensable ou au contraire prohibS. 

Le mouillage d'un solide par un liquide est 
un phenomSne qui depend de nombreux facteurs dont, 
outre la nature chimique du metal liquide et de la 
paroi, la purete du liquide, I'etat de surface de la 

20 paroi, la temperature, la nature et la presence de gaz 
occlus dans le liquide et le temps de mise en presence 
du metal liquide et de la paroi. Le mouillage peut etre 
defini comme 1' adherence a I'^chelle atomique du mStal 
sur la paroi et n'est pas facile k determiner 

25 directement. On a envisage differents critSres et modes 
de mesure pour determiner le mouillage, son absence ou 
un etat intermediaire sur les parois d'txn objet immerge 
dans un bain du metal liquide, en travaillant si 
necessaire sur une eprouvette temoin de 1' objet. 

30 On a ainsi eu I'idee de correier le 

mouillage IL I'etalement d'xane goutte ou 1' ascension 
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caplllaire du mStal liguide, mais sans obtenir de 
rSsultat trSs precis ^ cause des nombreiix facteurs 
influant. 

L' invention appartient a une cat^gorie 
5 differente de precedes et comprend deux modes 
f ondamentaiix de realisation, mais qui sont etroitement 
apparentes puisqu'ils reposent sur la transmission 
d'ondes ultrasonores a travers 1 ' interface de la paroi 
et du liquide. L'un d'entre eux est un dispositif de 

10 determination de mouillage d'une paroi par un liquide, 
caractSrisS en ce qu'il comprend : une capacite au 
liquide ; tan objet tSmoin de la paroi placS dans la 
capacity ; un emetteur et Tin recepteur d'ondes 
ultrasonores ; et deux guides d'ondes traversant la 

15 capacity, situ^s en prolongement , 1' Emetteur et le 
recepteur 6tant months respect ivement sur des 
extremites des guides d'ondes s'^tendant hors de la 
capacite, et 1 'objet etant place entre les guides 
d'ondes ; 1' objet ayant une ^paisseur choisie pour 

20 favoriser le passage des ondes provenant del' emetteur. 
Et 1' autre est un dispositif de determination de 
mouillage d'une paroi par un liquide, caracterise en ce 
qu'il comprend : une capacite au liquide ; un objet 
temoin de la paroi place dans la capacity ; un Emetteur 

25 et un recepteur d'ondes ultrasonores ; et detox guides 
d'ondes. traversant la capacity, situSs c6te a c6te, 
1' emetteur et le recepteur etant montes respect ivement 
sur des extremites des guides d'ondes d'etendant hors 
de la capacite, et 1' objet etant place devant les 

30 guides d'ondes, 1' objet ayant tane surface frontale 
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choisie pour favoriser les reflexions des ondes entre 
les guides d' ondes. 

Dans bien des cas concrets, ou le liquide 
etudie est un m^tal fondu, il convient que la capacite 
5 soit equipee d'un moyen de chauffage ; les guides 
d ' ondes seront alor s equip^s d ' un moyen de 
ref roidissement situ6 hors de la capacite, et qui 
pourra consister en una bolte entourant chacun des 
guides d' ondes entre la capacity et soit I'Smetteur, 
10 soit le r^cepteur. 

L' invention sera maintenant dScrite dans 
tous ses dSveloppements au moyen des figures 
suivantes : 

- la figure 1 est une vue generale d'un 
15 dispositif selon 1' invention, 

- les figures 2A, 2B, 2C, et 2D illustrent 
des signaux mis en jeu, 

- et les figures 3A et 3B, 4, 5 et 6A, 6B 
et 6C illustrent d'autres modes de realisation de 

20 1 ' invent ion . 

La figure 1 decrit ion premier dispositif de 
realisation de 1" invention. II est form^ dans une 
enceinte 1 qui permet d'y insuffler 1' atmosphere de 
composition voulue et contient vine cible 2 qui est un 

25 simulacre de la paroi IL gtudier et qui se trouve, 
soutenue par un support 3, dans une capacity 4 incluse 
dans 1" enceinte 1. Deux guides d' ondes 5 et 6 se 
faisant face pgndtrent dans la capacity 4 et s^arrStent 
a quelque distance de la cible 2. L'6tanch6ite de la 

30 capacite 4 est garantie par des manchons de passage 7 
pour les guides d' ondes 5 et 6, dont les extrSmitSs 
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sont soudSes i. la capacite 4 et a une collerette 20 
saillante a une section des guides d'ondes 5 et 6 hors 
de la capacity 4. Des soufflets 8 prolongent les 
manchons de passage 7 et s'^tendent jusqu'a des brides 
5 9 raccord^es a des boitiers 10 eux-memes fix4s par 
I'arridre a 1' enceinte 1. Le fond des boitiers 10 (prds 
des brides 9) est occupS par des boites k eau 11 dont 
le contenu est renouvel^ par des conduites d» entree et 
de sortie 12 et 13. Les guides d'ondes 5 et 6 

10 traversent les boites Sl eau 11 qu± sont evidees en leur 
centre, et leurs extr^mitSs sont 6quipes de supports 14 
de traducteurs d'ondes ultrasonores 15 et 16 dont le 
premier est destinS k 1' Emission des ondes ultrasonores 
et le second k leur reception. La rSf^rence 17 dSsigne 

15 globalement une structure de support de la capacity 4 
dans' 1' enceinte 1 et la rSfSrence 18 un moyen de 
chauffage de la capacite 4 pour mener Inexperience a la 
temperature souhait^. La double soudure des manchons de 
passage 17 rend la capacity 4 Stanche, et les boites S 

20 eau 11 constituent un moyen de ref roidissement qui agit 
comme un barrage k la chaleur s ' ecoulant par le guide 
d'ondes 5 et 6 et qui aurait pu atteindre les 
traducteurs 15 et 16 . Les soufflets 8 couvrant la 
partie chaude des guides d'ordres 5 et 6 protSgent 

25 I'extSrieur. Un Scran thermique 19 est dispose aussi 
autour de la capacity 4 . 

Les figures suivantes montrent quelques 
exemples de signaux obtenus avec 1 ' invention k travers 
un liquide mouillant, la trace supSrieure reprSsentant 

30 le signal 6mis et la trace infSrieure le signal regu, A 
la figure 2A la cible 2 Stait enlevee ; dans le cas de 
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la figure 2B la cible 2 €tait installSe k 1 ' 6tat 
mouille ; dans le cas de la figure 3, elle #tait 
installee mais non inouill6e ; enfin, la figure 2D 
illustre un mouillage intermediaire (partiel) de la 
5 cible 3. L' absence totale ou partielle de mouillage 
etait reproduite par simulation, en couvrant la cible 2 
d'un feuille adhesive sous laquelle du gaz Stait 
occlus • 

li'Spaisseur de la cible 2 est choisie pour 
10 offrir une transparence maximale et elle est plus 
pr6cis§ment Sgale k la demi - longueur d'onde des 
ultrasons mis en oeuvre* La figure 2A montre du liquide, 
qui produit une attenuation mod€rSe des ondes laissant 
apparaitre un signal rScepteur important (462 
15 millivolts IL I'origine), 

Chacun des signaux coraprend aussi, apres le 
premier train d' ondes qui repr^sente 1" impulsion 
fournie, des echos successifs produits par des 
reflexions multiples aux extremites du guide d' ondes 5 
20 ou 6. 

La figure 2B montre 1' influence de 
1 » attenuation par la cible 2, qui ne laisse siibsister 
qu'xin signal de 70 millivolts. On remarque aussi que le 
signal mesurS du c6t# du guide d' ondes 5 €metteur 

25 comprend des Schos provenant de reflexions des ondes 
sur la cible 2 . 

La figure 2C montre la disparition presque 
totale du signal re<ju, I'Snergie Smise etant alors 
absorbSe sur les surfaces de la cible 2. Enfin, les 

30 r^sultats obtenus ^ la figure 2D sont intermediaires 
avec une valeur a I'origine de 40 millivolts. 
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Ainsi, le degre de mouillage de la cible 2 
apparalt comme proportionnel k 1 • intensite du signal 
qui a pu traverser la cible 2, en fonction bien sur de 
1' intensity du signal emis. C'est I'intensitjg a 
5 I'origine du signal re^u qui doit §tre considSree, 

Certaines modifications de la conception 
exposee complStement ci-dessus seront maintenant 
prSsent^es plus succinctetnent . A la figure 3A, on voit 
ainsi que les guides d'ondes 5 et 6 peuvent §tre 

10 disposes c6te k cSte pour peu que la cible, ici 
r6fgrenc6e par 30, soit de forme approprige, par 
exemple concave, et renvoie les ondes originaires du 
premier guide d' ondes 5 vers le second (6) apres avoir 
subi deux reflexions dans iine entaille 31. Comme le 

15 montre la figure 3B, un montage 6tanche des guides 
d' ondes 5 et 6 i. t ravers la paroi de la capacite 4 est 
obtenu en soudant lesdits guides, k 1 ' endroit d'lone 
collerette 32, a une bride 33 bouchant une ouverture de 
la paroi de capacite 4. Les guides d* ondes 5 et 6 

20 passent k t ravers des ouvertures respect ives de la 
bride 33. Un joint d'6tanch6it6 34 est serrS entre la 
capacity 4 et la bride 33 . 

Dans le mode de realisation de la figure 4, 
les guides d» ondes 5 et 6 ne sont plus paralleles mais 

25 concourants, la cible 35 6tant cette fois concave et 
une seule reflexion d« ondes Stant produite sur elle. A 
la figure 5, les deux guides d" ondes 5 et 6 sont 
disposes a angle droit, \ine reflexion 6tant produite 
sur une cible 36 qui est cette fois de forme plane. 

3 0 Les figures 6A et 6B illustrent des 

realisations complementaires d'une autre conception, oil 
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les guides d'ondes 5 et 6 semblables sont remplacSs par 
des guides d'ondes concentriqueS/ dont un guide d'ondes 
inter ieur 3 8 analogue aux pr§c6dents (cylindrique) et 
un guide d'ondes ext^rieur 39 tubulaire. Dans la 
5 realisation de la figure 6A, le guide d'ondes interieur 
est emetteur et les ondes sxibissent une double 
reflexion sur xme cible 40 munie d*une entaille 
circulaire 41 prSsentant, cotnme k la figure 3A, tone 
section triangulaire. Mais dans la realisation de la 

10 figure 6B, le guide d' ondes extSrieur 39 est Smetteur 
et les ondes se r6f ISchissent vers 1' entree du guide 
d' ondes interieur 38 aprSs avoir subi une reflexion sur 
une cible 42 pourvue d'une empreinte arrondie comme la 
cible- 35 pr6c6dente. 

15 Le mode de realisation de l^arriSre du 

dispositif pourrait §tre celui de la figuire 6C, le 
guide d' ondes exterieur 39 comprenant une collerette 43 
soud^e a une bride 44 vissSe ^ la paroi de la capacite 
4 et enserraint un joint 45 dans le perimetre de la 

20 partie tubulaire devolue k la conduction d' ondes ; le 
guide d' ondes exterieur 39 comprend encore une 
collerette interne 46 d'appui du guide d' ondes 
interieur 38 et une collerette 47 de cent rage du m§me 
guide d* ondes intSrieur 38 est situSe sous la 

25 precedent e. Une couronne 48 d'appui du guide d' ondes 
interieur 38 est posSe sur la collerette interne 46. Un 
traducteur 49 unique est pose. II est a double 
fonction, c'est-^-dire qu'il comprend un noyau 50 
\anique sous lequel les elements piezo-eiectriques 51 et 

30 52 d' emission et de reception sont deposes. Des 
amortisseurs 53 et 54 sont loges derridre les elements 
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piezo-€lectriques 51 et 52 dans les cavit^s du noyau 
50. Des conducteurs electriques 55 et 56 relient les 
elements pi6zo-electriques a des portions de generation 
et de mesure de signal non representees. Enfin',. une 
5 lame avant 57 couvre les elements 51 et 52 et assure le 
lien avec les guides d'ondes 38 et 39. 

Tous ces demiers modes de realisation sont 
conq:us pour une interpretation des signaux en mode de 
reflexion, qui diffSre de celle du mode en transmission 

10 de la realisation de la figure 1. Ici, aucun signal ne 
revient vers le recepteur en 1' absence de la cible. En 
presence de la cible, le signal de reception est 
tou jours present, mais presente un dephasage variable 
par rapport au signal emis selon le degre de mouillage. 

15 Quand le mouillage est complet, ce dephasage est nul, 
alors que le dephasage est maximal en 1' absence de 
mouillage. Une analyse temporelle detailiee des signaux 
doit done §tre entreprise ici . 

En general, il importe qui les guides 

20 d'ondes resistent a la chaleur du liquide si celui-ci 
est un metal fondu. lis peuvent etre metalliques par 
exemple, ou composes d'une enveloppe renfermant un 
autre liquide. II importe aussi que le liquide baignant 
la cible les mouille parf aitement , ce qu'on peut 

25 parfois assurer en les revStant d'un corps idoine, qui 
n'a pas d< autre fonction que d' assurer ce mouillage. 
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REVKNDXCATIONS 

1) Dispositif de d§ termination de mouillage 
d'tine paroi par un liquide caracterisS en ce qu'il 
5 comprend : une capacite (4) au liquide ; im objet (2) 
t^moin de la paroi place dans la capacity ; un emetteur 
et un recepteur (15, 16) d'ondes ultrasonores et deux 
guides d'ondes (5, 6) traversant la capacite, situ^s en 
prolongement , 1' Emetteur et le recepteur 6tant montes 

10 respectivement sur des extremitSs des guides d'ondes 
s'Stendant hors de la capacite, et 1 'objet (2) #tant 
place entre les guides d'ondes ; 1' objet (2) ayant une 
epaisseur choisie pour favoriser le passage des ondes 
provenant de I'Sraetteur. 

15 2) Dispositif de determination de mouillage 

d'une paroi par un liquide, caractSrisS en ce qu'il 
comprend : une capacite (4) au liquide ; un objet (2) 
t6moin de la paroi place dans la capacity ; un Emetteur 
et un recepteur d'ondes ultrasonores ; et deux guides 

20 d'ondes traversant la capacite, situSs c6te a cote, 
1' emetteur et le recepteur 6tant months respectivement 
sur des extr^mites des guides d'ondes s'^tendant hors 
de la capacite, et 1' objet (2) ^tant place devant les 
guides d'ondes, 1' objet ayant tme surface frontale 

25 choisie pour favoriser les reflexions des ondes entre 
les guides d'ondes. 

3) Dispositif selon I'lane quelconque des 
revendi cat ions 1 et 2, caractSrise en ce que la 
capacity (4) est gquipee d'un moyen de chauffage, et 

30 les guides d'ondes d'un moyen de ref roidissement situg 
hors de la capacite. 
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4) Dispositif selon la revendication 3, 
caracterise en ce que le moyen de ref roidissement 
consiste en une bolte entourant chacun des guides 
d'ondes entre le capacite et soit I'^metteur, soit le 

5 r^cepteur . 

5) Dispositif selon I'une quelconcjue des 
revendications 1 S. 4, caracterise en ce que le guide 
d'ondes est couvert d'un revStement favorisant un 
mouillage du lic[uide dans la capacity* 

10 6) Dispositif selon I'une quelconque des 

revendications 1 k S, caract6ris€ en ce qu*il comprend 
un systeme d'6tanch€ite et d' isolation thermique autour 
des guides d'ondes« 

7) Dispositif selon les revendication 4 et 

15 6 caract€ris6 en ce que le systSme d'etanchSite 
comprend une cpllerette dispos€e autour d'lane section 
des guides d'ondes et unie a une bride ou un manchon 
fix6 a la capacite, ou S la capacite elle-meme ; et le 
systeme d' isolation thermique comprend un manchon ou un 

20 soufflet isolant s ' ^tendant entre la collerette et la 
bolte de ref roidissement . 
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